19  Anlagen 


function[f,VA,VR,aA]=Viertelmodell(nR,mR,dA,nA,nS,mA) 
%Fahrzeug-Viertelmodell  in  Vierpoldarstellung 
%Eingabeparameter: 


% 

nR 

Nachgiebigkeit  Reifen  [m/N] 

% 

mR 

Masse  Reifen 

[kg] 

% 

dA 

Aufbaudämpfung 

[kg/s] 

% 

nA 

Nachgiebigkeit  Aufbaufeder 

[m/N] 

% 

nS 

Nachgiebigkeit  Stützlager  [m/N] 

% 

mA 

Masse  Aufbau 

[kg] 

%Ausgabeparameter 

% 

f 

Anregungsffequenz 

[Hz] 

% 

VA 

Vergrößerungsfunktion  Aufbau 

[-] 

% 

VR 

Raderhebung 

[-] 

% 

aA 

norm.  Aufbaubeschleunigung 

[l/sA2] 

f=linspaee(0, 100,1000); 
w=2*pi*f; 

%Transfermatrizen 
for  i=l :  1000 

s=j*w(i); 

TR=[l+sA2*nR*mR  s*nR;  s*mR  1]; 
Yn=(sA2*nS*nA*dA+s*nA)/(s*dA*(nA+nS)+l); 

TF=[1  Yn;  0  1]; 

TA=[1  0;  s*mA  1]; 

TG=TR*TF*TA; 

ZA(i)=s*mA; 

TG1 1  (i)=TG(  1 ,1  );TG12(i)=TG(  1 ,2);TG2  l(i)=TG(2, 1  );TG22(i)=TG(2,2); 
TR  1 1  (i)=TR(  1 , 1);TR1 2(i)=TR(  1 ,2);TR2 1  (i)=TR(2, 1  );TR22(i)=TR(2,2); 
TF 1 1  (i)=TF(  1 , 1);TF  12(i)=TF(  1 ,2);TF2 1  (i)=TF(2,  l);TF22(i)=TF(2,2); 
end 

%Übertragungsfunktionen 
VA=abs(l./TGl  1); 

VR=abs(l./(TRl  1+TR12.*(TF21./ZA+TF22)./(TF1 1./ZA+TF12))); 
aA=VA.*w.A2; 
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a-Kabine  338 
A/4-Rohr  125 

A 

Abgasanlage  207,  214,  218,  219 
Abgasgegendruck  213 
Abgasgeräusch  208 
Abgaskrümmer  207 
Abgasmündungsgeräusch  2 1 7 
Abgasreinigung  2 1 1 
Abgasturbolader  187,  198,  208 
Ablenkung  278 
Absolutpegel  87 
Absorber 

-  mikroperforierte  110 

-  poröser  105 
Absorption  212 
Absorptionsfläche  1 05 

-  äquivalente  104 
Absorptionsgrad  92,  106 
Absorptionsschalldämpfer  128,  213 
Abstimmfrequenz  27 
Abstimmverhältnis  27 
Abstrahlgrad  a  134,  229 
Abstrahlmaß  137 
Abstrahlung  229 

Achszittern  49 
Acoustic  Branding  3 
Active  Front  Steering  246 
Active  Noise  Control  166 
acum  154 
Adjektivskala  7 
Admittanz  13 

Aeroakustik-Berechnung  290 
Aggregatlagerung  1 90 
Aggregatquerschwingung  78 
Aggregat  wanken  78 
Ahnlichkeitskennzahl  1 0 
Aktive  Schwingungskompensation  41 
Aktor  44 
Akustik  316 
Akustikabdeckung  185 
Akustik-Berechnung  283 
Alterungsvorgang  261 
Amplitudengang  14 
Amplitudenverhältnis  22 
Analogie 

-  akustische  88 

-  elektroakustische  15 


-  elektromechanische  12 

-  Lighthillsche  88 
Analogiemodell  10,11 
ANC-System  215 
Aneinanderschlagen  256 
Anemometer  300 

Anfahr-  und  Bremsstempeln  49,  76 
Anfedem  49 
Anregung  226 

-  funktionsbedingte  258 

-  harmonische  23 

-  impulshafte  257 

-  virtuelle  262 
Anregungsspektrum  260,  263 
Anregungssteigerung  264 

-  virtuelle  263 
Ansaugkanal  198 
Ansaugsystem  198 
Anschlag  261 
Anschlag-Effekt  258,  260 
Anschlägen  256 
Anschlaggeräusch  257,  265 
Anschlagimpuls  261 
Antidröhnbelag  145 
Antiknarzlack  260 
Anti-Knarz-Maßnahme  260 
Antiruckeifunktion  81 
Antriebsgeräusch  158,  171,  271 
APS  325,326 
Artikulationsindex  1 55 

AS  AM/ODS  317 
asper  154 
Audio-Signal  265 
Audio-Störgeräusch  265 
Audio-Synthese  331 
Aufbau-Beschleunigung  52 
Aufbaufederung  29 
Aufbaumasse  51 
Aufbauresonanz  53 
Aufbauschwingung  53 
Aufhängung  219 
Auftretenswahrscheinlichkeit  262 
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B 
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-  einseitig  eingespannter  141 
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Beurteilungsschema  5 
Bewegungsgleichung 
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Bewertungsfilter  152 
Biege-Eigenform  81 
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Biege  welle  133 
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-  kinematische  280 

-  physikalische  280 
Black-Box-Modell  9 
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Bodengruppe  1 1 5 
Bogenfeder  183 
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Bombierung  137 

Boundary  Element  Methode  286 
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C 

chain  wash  188 
chain  wine  188 
Clonk  81 
Clunk  81 
Cochlea  151 

Common-Rail  Technologie  267 
Compatibility  Condition  293 
Component  Mode  Synthesis  293 
Computational  Aeroacoustic  290 
Computational  Fluid  Dynamics  291 
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COP-Prüfung  273 
Corioliskraft  40 
Curve-Fit-Verfahren  312 
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CVT-Getriebe  254 

D 

Dämpfer 

-  seismischer  34 
Dämpferanbindung 

-  elastische  34 
Dämpfer-Stützlager  52 
Dämpfung  145,  207 

-  schaltbare  149 
Dämpfungsbedarf  55 
Dämpfungsbelag  145 
Dämpfungsgrad  20 
Dämpfungskennlinie  32 
Dämpfungsmaß 

-  Lehr’sches  20 
Dämpfungsmatrix  21 
Dashpot  81 

Design  of  Experiments  221 
Designmerkmal  2 
Designprozess  278 
Dichtheit 

-  akustische  100 
Dichtlippe  118 
Dichtsystem  118 
Dieselhaftigkeit  155 
Dieselnageln  155 
Dieselstandgeräusch  267 
Diffusfeld  120 
Dipolstrahler  88 
Dirac-Stoß  304 

Direct  Coupling  293 
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Doppelwandresonanzfrequenz  97 
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Doppler-Effekt  313 
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Drehklang  242 
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Druckfeld  120 
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E 
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Elastizitätsmodul  31 
Elastomerelement  30 
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Emotionalisierung  1 
Empfindungsgröße 

-  psychoakustische  154 
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Equivalent  Multi  Point  Connection  Methode  295 

equivalent  radiated  power  286 
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F 

Fahrbahn-Anregung 

-  stochastische  59 
Fahrbahneinfluss  232 
Fahrbahnoberfläche  257 
Fahrbahntextur  232 
Fahrbahnunebenheit  58 
Fahren 
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Feder-Masse-System  18 
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Feedback-System  166 
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-  akustische  90 
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FFT  326 

Filterbankanalyse  325 
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Flankenübertragung  339 
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Formfaktor  30 
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Funktionsmodell  10 
Funktionsorientierung  9 
Fußgängerschutz  273 
Fußgängerunfall  273,  274 
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Gehörgang  151 
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Gesamtfahrzeugzielwert  4 
Geschwindigkeitsrauschen 

-  weißes  57 

Geschwindigkeitsübertragung  1 7 
Getriebegeräusch  189 
Getrieberasseln  183 
Gewebeschlauch  204 
Gewichtslast  196 
Gieren  50 
Gleichung 
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Gleitreibung  260 
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Grenzfall 
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groan  248 
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H 

Haft-Gleit-Reiben  256 
Flaftreibung  260 
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Hoppeln  49 
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-  konzentriertes  10 

-  physikalisch  begründetes  10 
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Motorlagerung  192 
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Motorordnung  173,  209,  324 
Motorprüfstand  210 
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Motorsoundsystem  166 
Motorstuckem  73 
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N 

Nachgiebigkeit 

-  akustische  15 
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Nahfeldholografie  301 
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Oktave-Filter  325 
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Parameteroptimierung  283 
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Platte 

-  biegesteife  isotrope  95 

-  biegeweiche  isotrope  94 

-  schwach  gedämpfte  141 
Plattenabstrahlung  135 
Plattenmobilität  142 
Plattenresonator  108 
Plattenschwingung  132 
Plattensteifigkeit  132 
Plattentheorie 

-  Kirchhoffsche  132 
Platten  verhalten  1 4 1 
Poisson-Zahl  132 
Polaritätsprofil  7 
Polygoneffekt  188 
Porosität  105 

Power  Injection  Method  290 
Power  Spectral  Density  PSD  258 
power  to  mass  -  Ratio  273 
PowerFLOW  291 
primary  ride  50 
Prinzip 

-  Huygens’sches  91 
Prinzip  von  D’Alembert  281 
Proportionstheorie  156 
PSD  258,  260 
Psychoakustik  6,  151,274 
Psychophysik  46 
Pulsationsgeräusch  208,  244 
Pumpe/Düse-Technik  267 
Punktmobilität  139 
Punktschallquelle  91 

Q 

Quadrupolstrahler  88 
Quellstärke  91 
Querkontraktionszahl  132 
Quietschen  248,  256,  257 
Quietscher  260 

R 

Raderhebung  52 
Radialkraftschwankung  75 
Radlast 

-  dynamische  52 
Radlastschwankung  52,  55 

-  Varianz  der  relativen  60 
Radprellen  49 
Radresonanz  53 


Randelementemethoden  202 

Randwertverfahren  286 

Rapid  Speech  Transmission  Index  155 

Rasselanregung  181 

Rasseln  189 

Rauigkeit  154 

Raumakustik 

-  statistische  119 
Raumresonanz  118 
Raum-Zeit-Diskretisierung  1 1 
Rauschanregung  259,  261,  263 
Rauschen  258 
Rauschprofil  258,  259,  263 
Rayleighintegral  134 
Reaktionszeit  276,  277 
Rechenmodell  276 
Rechnung 

-  komplexe  13 
Reflektionsschalldämpfer  212 
Reflexion  212 
Reflexionsfaktor  92 
Reflexionsschalldämpfer  127 
Regelgeräusch  248 
Regelungsansatz  41 
Reibmodell 

-  Coulombsches  32 
Reibung 

-  akustische  15 
Reibungsdämpfung  31 
Reife 

-  funktionale  9 
Reifegrad  9 

Reifen/Fahrbahngeräusch  269 
Reifen-/Fahrbahngeräusch  235 
Reifeneigenschaften  223,  224 
Reifen-Messfahrzeug  271 
Reifensingen  159 
Reinluftleitung  198 
Reiz- Wahrnehmungsmodell  6 
Rekuperation  254 
Relativbewegung  256 
Relativpegel  87 
Resonanzphänomene  225,  230 
Resonanzschalldämpfer  212 
Resonator  203 

Resonator- Kennwiderstand  108 
Reynolds  Averaged  Navier-Stokes-Gleichung  292 
Reynolds-Gleichung  291 
Reynoldszahl  88 

-  kritische  89 
RKS-Wert  75 
Rohrschalldämpfer  128 
Rollenprüfstand  207,  210 
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Rollgeräusch  159,270 
Rollwiderstand  79 
Rollwiderstandsbeiwert  80 
Rubbeln  248 
Ruckein  79,  183 
Ruckgleiten  257,  259,  260 
Rückwirkungsfreiheit  15 
Rundlauffehler  75 
Rupfen  79 

S 

Sachnummer  8 
Sammler  198 
Sandwichblech  146 
Satzverständlichkeit  122 
Saugmodul  198 
Saugrohre  198 
Schaben  248 
Schall 

-  reflektierter  121 
Schalldämmmaß  93 
Schalldämpfer  208,  212,  214,  221 
Schalldämpfung  216 
Schalldruck  86 
Schalldruckpegel  86,  221 
Schalldruckpegeldifferenz  1 23 
Schalldruckzeitverlauf  277 
Schalleinfall 

-  diffuser  94 

-  streifender  95 
Schallfeld  89 
Schallfeldkartierung  300 
Schallfluß  15,86 
Schallintensität  86 
Schallintensitätspegel  86 
Schallisoliersystem  112 
Schallkapsel  1 1 3 
Schallkennimpedanz  90 
Schallleistung  86 

-  äquivalente  abgestrahlte  285 
Schallpegeldifferenz  93 
Schallpfad  4 
Schallruckpegel 

-  frequenzbewerteter  152 
Schallschnelle  86 
Schallwelle 

-  ebene  89 
Schärfe  154 
Scherspalt-Tilger  39 
Schlagloch  262 
Schlauchimpedanz  251 
Schmerzgrenze  152 
Schnellepotential  90 


Schnittkraft  70 
Schräganströmung  162 
Schraubenfeder  29 
Schubmodul  146 
Schubstangenverhältnis  173 
Schwerpunktsgeschwindigkeit  24 
Schwingbeschleunigung 

-  frequenzbewertete  46 

-  Varianz  der  bewerteten  59 
Schwingrohre  1 98 
Schwingstärke 

-  bewertete  46 
Schwingsystem 

-  gekoppeltes  22 
Schwingsystem  Sitz-Mensch  62 
Schwingung 

-  fahrbahnerregte  50 

-  motorerregte  77 

-  raderregte  75 

-  stationäre  258 
Schwingungsauslegung 

-  passive  25 
Schwingungsdummy  64 
Schwingungsempfinden 

-  subjektives  46 
Schwingungsmode  1 1 8 
Schwingungsphänomen  49 
Schwingungstilger  36,  219 
Schwirren  256,  257,  260,  265 
secondary  ride  50 
Segmentierung  1 
Sekundärschall  132,216 
Semantisches  Differenzial  7 
Semi-Freifeldraum  336 
Shaker  259 

-  geräuscharmer  263 
Shakerprüfstand  206 
Shuddem  79 

Silben  Verständlichkeit  122 
Single  Point  Connection  296 
Sinusschwingung  259 
Sinussweep  259,  263 
Sitzbeschleunigung  64 
Sitzfederung  63 
Sitz-Mensch-Eigenresonanz  62 
Sitzreiten  49 
Sitzresonanz  64 
Sitzschwingung  62 
Sitzsteifigkeit  63 
Sitzübertragungsfunktion  64 
Skyhook-Algorithmus  35 
Skyhook-Dämpfer  35 
Skyhook-Prinzip  35 
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sone  1 54 

Sonnensimulation  265 
Sound-Design  164,  207,  220,  273 
Soundgenerator  205 
Spaltresonator  204 
Speckle-Interferometrie  314 
Speech  Transmission  Index  155 
Sprachverständlichkeit  122,  155 
Sprachverständlichkeitsindex  155 
Spuranpassung  95 
squeal  248 
Stahlfeder  29 

Standard  Uniformity  Maschine  76 
Standard-Massen-Belegung  83 
Standgeräusch  267 
STAR-CD  291 
Starrkörper  280 
Starter-Generator 

-  integrierter  185 
Start-Stop-System  78 
Steifigkeit 

-  kinetische  30 
Steifigkeitsmatrix  21 
Stellmotor 

-  elektrischer  239 
Stempeln  77 
Stereophonie 

-  kopfbezogene  299 
Steuerungsansatz  41 

Stick-Slip  256,  257,  258,  259,  260,  261,  264 

-  Geräusch  257 
Stick-Slip/Ruckgleiten  256 
Stimmengewirr  276 
Störgeräusch  239,  256,  258,  262,  265 
Störgeräuschabsicherung 

-  integrierte  263 
Störgeräuschfreiheit  265 
Störgeräuschrisiko  263 
Störgeräuschwahrscheinlichkeit  262 
Stößigkeit  49 

Stoßzahl 

-  mittlere  337 
Strahllärm  129 
Straßenanregung  263 
Stribeck-Effekt  32 
Strömungseinfluss  201 
Strömungsgeräusch  129,213 
Strömungsrausch  209 
Strömungswiderstand  1 05 
Strouhalzahl  10,  88,  130 
Strukturdynamik  81 
Struktur-Optimierung  281 
Strukturschwingungen  225 


Stuckern  49 
Stuckerverhalten  74 
Substrukturtechnik  293 
Summendämmmaß  100 
SymaLITE  115 
Synthese 

-  modale  3 1 1 
System 

-  mehrflächiges  100 
System  Engineering  8 
Systemdämpfung  34 
Systemidentifikation  304 

T 

T- Abzweigung  126 
Tangentialkraft  176 
Tangentialkraftschwankung  177 
Teleskopdämpfer 

-  hydraulischer  32 
Testschall  275 
Textilband  261 
Tiefenschlucker  105 
Tilger  219 

-  passiver  37 
Tilgerabstimmung  39 
Tilgermasse  38 
Tilgung 

-  aktive  45 
Tilgungsfrequenz  37 
Timbre  8 

Tip-In  79 
Tip-Out  79 
Ton 

-  komplexer  153 
Tonality  Unit  156 
Tongemisch  153 
Tonheit  154 

Tonhöhenempfindung  153 
Topologie 

-  schaltungstreue  13 
Topping  49 

Torque-Roll-Lagerung  192 
Torsionsdämpfer  181 
Torsions-Eigenform  82 
Torsionssteifigkeit 

-  statische  72 
TPA  329 

Trägheitsmassenaktuator  44 
Transferfunktion  218 
Transferimpedanz 

-  rückwärts  16 

-  vorwärts  16 
Transfermatrix  16,  202 
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Transferpfad  218 

Transferpfadanalyse  210,  306,  329 

Transferpfadanalyse/Transferpfadsynthese  2 1 7 

Transferpfade  235 

Transmission  durch  Leckagen  101 

Transmission  Löss  93 

Transmissionsgrad  18,  92 

Trimmed  Body  83 

Trommelfell  151 

Türabdichtung  118 

Turbinen-Torsionsdämpfer  184 

Turboheulen  199 

Turbolader  209 

Turboladerheule  187,  209 

Turboladerpfeifen  187 

Turbulenzlärm  161 

Turbulenzmodell  291 

U 

Übersetzung 

-  kinematische  52 
Übertragung  228 
Übertragungsfunktion  12,  304 
Umströmungsgeräusch  160 
Unebenheitsdichte  57 
Unebenheitsindex  (AUN)  57 
Unebenheitsmaß  57 
Unebenheitsprofil  57 
Unebenheitsverlauf  57 
Ungenauigkeit  der  Berechnung 

-  numerische  1 1 
uniform  line  array  302 
Unterbodenverkleidung  115 
Unwucht 

-  dynamische  75 

-  statische  75 
Unwuchtanregung  23,  26 
Unwuchtmasse  23 

V 

Ventiltrieb  187 
Verbrennungsgeräusch  171 

-  direktes  172 
Verbrennungsmotor  207 
Verbundverglasung  117 
Verdeckung  153 
Verdeckungseffekt  153 
Verdeckungsschleppe  265 
Verfahren 

-  bildgebendes  217 
Vergrößerungsfunktion  23 
Verhärtung 

-  dynamische  30 


Verkehrssicherheit  273,  276 
Verlustfaktor  32,  145 
Verlustmodul  31 
Verlustwinkel  32 
Versteifungsmaßnahme  142 
Vertikaldynamik  51 
Vibration  19 

Vibrationspegel-Unterschiedsschwelle  48 

Vibroakustik  316 

vibroakustisch  316 

Vierpol  16 

Vierpoldarstellung  17 

Vierpoltheorie  221 

Viertelmodell  51 

Viskose  Dämpfung  31 

V-Modell  8 

Volumenfluss  91 

Vorbeifahrt  207 

Vorbeifahrt  nach  ISO  362  272 

Vorderkantengeräusch  161 

Vorderwagenab  knicken  81 

Vorderwagentorsion  81 

Vorderwagenwanke  284 

Vorgehensmodell  8 

W 

Wabenresonator  204 
Wahrnehmbarkeit 

-  akustische  273 
Wahrnehmbarkeitsschwelle  48 
Wahrnehmungsdimension  8 
Wahmehmungsebene  7 
Wahrnehmungspsychologie  6 
Wahmehmungsraum  7 
Wandimpedanz  92 
Wandlerschlupf  185 
Wandlerüberbrückungskupplung  1 84 
Wanken  50,  67 

-  reines  67 
Wankresonanz  67 
Waterhouse-Term  338 
Weganregung  23,  26,  140 
Wegkreisfrequenz  51 
Welle 

-  stehende  118 
Wellenausbreitung 

-  kugelförmige  90 
Wellengleichung  200 
Wellengleichung  der  Schallausbreitung 

-  homogene  90 
Welligkeit  57 
Werkstoff 

-  viskoelastischer  31 
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Wheelarray  303 
White-Box-Modell  10 
Windgeräusch  161 
Wirbelstraße 

-  Kalmansche  88,  161 
Wirkung  der  Ränder 

-  nichtphysikalische  1 1 
Wirkungsgrad 

-  akustischer  86 
Wohlbefinden 

-  Beanspruchungskriterium  46 
Wohlklang  156 

Wuchsmaß  135 
Wummern  161,  163 

Z 

Zielkatalog  4 
Zielkonflikt  5 
Zielkonflikte  231 
Zielsound  164 


Zielwert  4 
Zitteramplitude  68 
Zittern  68 
Zuganker  203 
Zugstrebe  72,  84 

-  aktive  85 
Zündfrequenz  209 
Zündordnung  209 
Zusatzmasse  142 
Zustandsbeobachter  43 
Zwei-Dämpfer- Wandler  184 
Zweimassenschwinger  24,  26 

-  ungefesselter  21 
Zweimassenschwungrad  182 
Zwei-Mikrofon-Sonde  301 
Zweispurmodell  51,67 
Zweitor  16 
Zylinderabstand  175 
Zylinderdruckverlauf  172 


